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Optlsches Lhhographievetfahren und EInrichtung zum Kopieren elnes Musters auf eine Halblelterschelbe 



Durch moderne Dotiertechnlken und 
hochentwickefte Verfahren zur Abscheldung von 
Schichten auf Halbteiteroberfldchen ist haute die 
Strukturierung in vertikaler Richtung bei der Fer- 
tigung integrierter Schaltungen bereits in einem 
AusmaB mdgllch, hinter dem die Mdgtichi<eiten 
zur Strui(turierung in horizontaler Richtung weit 
zuruckbleiben. EIner Verfelnerung der Strukturie- 
rung integrierter Schaltungen in der Lateraldi- 
mension der Halbleiterscheibe geiten daher 
derzeit intesive Bemuhungen. In diesem Sinne 
findet einerseits ein Obergang von der Ganz- 
scheibenbelichtung zur schrittweisen Belichtung 
mit einer Vielzahl identischer Schaltungen verse- 
hener Halblelterscheiben statt. Parallel dazu 
verlduft die Suche nach Alternativen zur opti* 
schen Lithographie auf der heute alle praktisch 
angewandten Verfahren zur Hersteilung integrier- 
ter Schaltungen beruhen. Insbesondere handeit 
es sich hiebel um die Elektronenstrahlllthogra- 
phie und die Rdntgenstrahllithographie. Die Eiek- 
tronenstrahllithographie Ist zwar zur Maskenher- 
stellung heute schon praktisch anwendbar, die 
direkte Beart>eitung der Halblelterschelbe mit 
Elektronenstrahlen Ist Jedoch nicht nur sehr kom- 
plizlert, sondern schon durch den geringen 
Durchsatz viel zu teuer, ganz abgesehen davon, 
daS bei der EinfOhrung eines solchen grundsStz- 
lich neuen Verfahrens eIne Reihe fn der Phototi- 
thographle gesammelter Erfahrungen. beisplels- 
welse t)etreffend die Verwendung bestlmmter 
Photolacke, nicht anwendbar sind. Die Rdntgen- 
strahlllthographle befindet slch in einem noch 
fruheren Experimentalstadlum und ihrer Entwlck- 
lung steht nicht nur das Fehlen hinrelchend 
starker ROntgenquellen. sondern auch der 
gerlnge WIrkungsgrad dieser Quellen und eine 
kompllzierte Maskentechnik entgegen. 

Praktlsche Fortschritte sInd in der skizzlerten 
Situation am raschesten durch eIne Verbesse- 
rung in der optlschen Lithographie, bel der durch 
lokale Belichtung einer Photolackschicht lokale 
Anderungen in der molekularen Struktur des 
Lacks erzielt werden, zu erwarten. in diesem 
Sinne strebt man durch Verwendung von soge- 
nanntem « tiefen » UV-Llcht (etwa 270 nm) ein 
hdheres Aufldsungsverm6gen an, verschlebt also 
die durch Beugungseffekte gezogene Qrenze. 
Das Art>elten In diesem Wellenldngenberelch hat 
vor allem den Nachteil, daB die herkdmmlichen 
optlschen Komponenten, also Objektive, Filter, 
aber auch Photolacke erst muhsam entwlckeit 
werden mussen. Ein weiterer Nachteil entsteht 
daraus. daS die Justierarbeiten, die ein Kernpro- 
biem aller industriellen Ltthographleverfahren 
darstellen, am besten mit sichtbarem LIcht durch- 
gefuhrt werden. Bei Verwendung von UV-Llcht 
als Bellchtungsllcht mOssen also die Elnstellar- 
beiten entweder mit im Spektrum entfernt ilegen- 
dem sichtbarem Licht und mit den daraus resul- 
tierenden Ungenaulgkeiten ausgefuhrt werden, 
Oder es muB das mOhsame und schwierlge Arbei- 



ten mit UV-Detektoren In Kauf genommen wer- 
den. 

Qrundsatzilch Ist es mogilch, das Aufldsungs- 
vermdgen eines Objektivs dadurch zu verbessern. 
5 daB der dffnungswinkel vergrdBert wird. Hiebel 
sind jedoch nicht nur von der Konstruktlon der 
Projektionsobjektlve her Qrenzen gesetzt, son- 
dern vor allem durch ein typlsches Problem der 
Lithographie struktuerierter Oberflachen. nfim- 

10 lich der Vignettierung. also der Abschattung von 
Tellen der abblldenden Strahlen durch vorste- 
hende Telle der Haibielteroberfidche. Der 
Dffnungswinkel tiegt bei Einrichtungen zur Pho- 
tollthographie aufgrund dieses Effekts notwendi- 

1S gen^else unter Jenem Betrag, bei dem an der 
Grenzflache des ebenen Substrates Totalre- 
flexion auftreten wurde, weshalb MaBnahmen zur 
Ausschaltung der Totalreflexion zum Zweck der 
VergroBerung des dffnungswinkels nicht In 

20 Betracht gezogen wurden. Der Erflndung llegt die 
Oberlegung zugrunde, daB eine ansonsten unter 
dem Qesichtspunkt der Ausschaltung der Totalre- 
flexion betrachtete MaBnahme. ndmlich die 
Verwendung einer ImmerslonsflQssigkelt, In der 

25 Photollthographle trotz des hier notwendi- 
gerweise beschrdnkten Offnungswinkels mit 
Erfolg angewendet werden kann. Dies Ist deshalb 
der Fall, well das Aufldsungsvermdgen des Pro- 
jektlonsobjektivs mit der numerischen Apertur 

30 (NA) stelgt welche durch die Beziehung NA » n 
sin 5 (n Brechungslndex, 5 halber dffnungswin- 
kel) gegeben ist. Die EinfOhrung einer Immer- 
sionsflusslgkeit steigert somit das Aufldsungsver- 
mdgen durch Steigerung des Brechungsindex. 

35 Wenn also erfindungsgemdB vorgesehen ist, 
daB wenlgstens wdhrend des Belichtungsvor- 
ganges der Zwischenraum zwischen der Schelbe 
und der dieser zugewandten Qrenzflfiche des 
Projektlonsobjekttvs mit einer lichtdurchl&sslgen 

40 Flussigkeit gefQilt gehalten wIrd, so wird hie- 
durch der fur die Lithographie strukturlerter 
Oberflichen spezifische Vorteil erzielt, daB das 
Auflosungsvermdgen trotz kleinerer Einfallwlnkel 
aufrechterhalten und die Gefahr einer Vignettie- 

45 rung bei glelcher NA verringert werden kann. In 
gewissem Sinn wird durch die Verwendung einer 
ImmerslonsflOsslgkelt der glelche Effekt erzielt, 
wie er durch den Obergang zur Verwendung von 
UV-Llcht angestrebt wird : durch die Venwendung 

SO von UV-Llcht angestrebt wird : durch die Ver- 
wendung kOrzerer Wellenldngen wird die durch 
Beugungseffekte gezogene Qrenze des Aufl5- 
sungsvermdgens hinausgeschoben, dies Jedoch 
ohne den Bereich des sichtbaren Lichtes ver- 

55 lassen Oder sich weit davon.entfernen zu mussen, 
da im Falle der Erflndung die Anderung der 
Wellenldnge Ja nicht durch eine Frequenzinde- 
rung, sondern durch Anderung des Brechungsin- 
dex zustande kommt. 

60 Die Tragweite der Erflndung Im Rahman der 
Hersteilung von integrlerten Schaltungen geht 
dadurch wesentllch uber das bisher angefuhrte 
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hinaus. als ohne weiteres die Mdgllchkelt besteht. 
bei der Wahl der erfindungsgemaB vorgesehenen 
ImmerslonsflQsslgkelten auf die Eigenschaften, 
Insbesondere den Brechungsindex, des ver* 
wendeten Photolacka Ruckslcht zu nehmen, 

EInes der ganz groBen Probleme bei der Be- 
lichtung von Photolackschichteh auf Halbleiter- 
scheiben, Insbesondere bei der Erzeugung feiner 
Strukturen, 1st die homogene Belichtung dea 
gesamten Bildfeldes. EIne UngleichmSBigkeit von 
ca. 1 % glit dabel ate guter Rlchtwert. Die glelch- 
mdBige Ausleuchtung des Bildfeldes ist zwar eine 
notwendlge. aber Idngst noch keine aus- 
relchende Bedingung fur das erstrebte Ziel. Die- 
ses wdre nur dann der Fall, wenn die IHaibieiter- 
scheibenoberfiache mit der auf Ihr befindllchen 
l-ackschlcht setbst homogen wSre. Dies Ist aber 
spatestens nach dem ersten Lhhographie-Schritt 
nicht mehr der Fail, da Ja nun die ersten ge- 
wOnschten Strukturen erzeugt worden sind. 
Im atlgemeinen beflnden alch wdhrend der ver- 
schledenen Herstellungsschritte einer Inte- 
grlerten Schaitung auf der Haibleiteroberfiache 
zahlreiche Stufen, GrSfen, Erhdiiungen, Bd- 
schungen etc. Dabel bezleht sich die intiomo- 
genltat der Oberfidche nicht nur auf die To- 
pographie, sondern auch auf die unterschiedii- 
che Zusammensetzung und Krlstallstruktur 
einzelner Bereiclie auf der Oberfl&clie. In diesem 
Zusammenhang Interesslert ledlgtich das mK 
dem unterschledlichen Aufbau zusammenhdn- 
gende varilerende Reflexlonsvermagen dieser 
Bereiche. 

Wird nun auf eIne solche OberflSche eine Pho- 
tolacksciiiciit aufgebraciit so ergeben sicli un- 
weigerllch Schwankungen der Lackdicke. Nacii 
dem Trockungsprozess folgt das Prof II der 
l-ackoberfldche nur bedlngt dem Prof II der Grenz- 
fidche Lack-Substrat. 

F§llt Licht auf eine aolche Lackschicht, so 
treten nacheinander folgende physlkalische Er- 
scheinungen auf : 

Das auftreffende Licht wird an der Grenzflache 
Luft-I^ck zum Tell refiektiert, zum Tell 
gebrochen. Der gebrochene Anteii drlngt in die 
Lackschicht ein und tragt zur Belichtung bei 
(sofern es sich urn Licht der Beiichtungs- 
wellenldnge handelt). Bel streifender fnzldenz, 
z.B. an steiien Bdschungen der Lackoberflflche, 
stelgt der reflektierte Antell stark an. 

Das eindringende Licht kllngt entsprechend 
dem SchwSchungskoeffizIenten des Uicks ab, 
trifft mehr oder weniger geschwicht auf die 
Grenzflache Lack-Substrat und wird von dieser 
tells absorblert. tells refiektiert. 

Dieser reflektierte Anteii bewegt sich sei- 
nerseits unter Schwachung wieder auf die Grenz- 
fidche Lack-Luft zu, wird an dieser wiederum tells 
refiektiert. tells gebrochen transmlttlert. An ein- 
zelnen Stellen kommt es soger zur Totalrefiexlon. 

Die innerhaib der Lackschicht hin und her 
laufenden Lichtwelien interferieren und bilden 
stehende Welien aus. Diese stehenden Wellen 
tragen wesentiich zur Belichtung des Lacks bei. 
Die intenslt&t der stehenden Wellen Ist in hohem 



MaBe abhSnglg von der lokalen Lackdicke. Die 
Ausbiidung stehender Welien wird abge- 
schwdcht, wenn innerhaib des Lackes bzw. an 
der Grenzfidche Lack-Substrat eine nennens- 
5 werte Absorption auftrltt. Diese Situation Ist aber 
im allgemeinen nicht gegeben. 

Die hohe Reflexion bei atrelfender Inzldenz an 
Boschungen und die unterachledliche Intensltat 
stehender Wellen durch schwankende Lackdicke 

10 sind hauptsichiich dafQr verantwortllch, daB 
trotz gleichmdBiger Beleuchtung eine inhomoge- 
ne Belichtung von Lackschlchten auf struktu- 
rierten Haibleiterscheiben stattflndet Diese un- 
homogene Belichtung Ist die Ursach fur eine 

IS Variation der LInienbrelten von aus der Lack- 
schicht zu erzeugenden llnlenhaften Strukturen. 
Je stirker die oben genannten Effekte auftreten, 
urn so grdBer sind die Anforderungen an den 
Bildkontrast, d.h. die sogenannten MTF-Werte 

20 (von modulation transfer function) mOssen dann 
fur eine scharfe Abbiidung groB seln. Umgekehrt 
kdnnen beim Fehlen der Stdreffekte auch klelne- 
re MTF-Werte verarbeitet werden. d.h., daB bei 
einer gegebenen numerlschen Apertur felnere 

25 Llnien abgeblldet werden kdnnen. 

Nach dem Stand der Technik gellngt ea nur 
aehr unvollkommen, die erwdhnten Stdreffekte 
auszuschalten, Indem man versucht, Lackdicken- 
schwankungen goring zu halten' und Im ubrigen 

30 Photolaqke mit hoher Elgenabsorptlon zu ver- 
wenden. die aber wiederum den Nachtell hoher 
Beiichtungszelten aufweisen. 

Wird hingegen nach der bevorzugten Aus- 
fQhrungsform der Erflndung die mit einer Lack- 

35 schicht Qberzogene Schelbe In eine Immerslons- 
fiussigkeit getaucht, deran Brechungslndex mit 
dem des Lackea uberelnstlmmt, so verschwindet 
die Grenzfldche Lack-Luft bzw. Lack-lmmerslons- 
fluaslgkelt vom Standpunkt der Optik aus voll- 

40 stdndlg. Mtthin entfalien die oben diskutierten 
Stdreffekte vollstdndig. Als Folge kdnnen nun bei 
glelcher NA felnere Llnien abgeblldet werden. 

Die Immerslonsfiussigkeit soil also vorzugswei- 
se einen Brechungslndex aufweisen, der nahe bei 

45 dem des Photolackes (n = ca. 1,6) liegt, ihr Ab- 
sorptlonskoeffizient auf den Arbeltswetlenldngen 
soli vernachlassigbar seln. NatQrIIch muB ale so 
beschaffen sein, daB ale den Photblack nicht 
angrelft, d.h. dieaen nicht aufldst oder sonst 

so irgendwie chemlsch nachtellig reaglert, auch 
nicht unter dem ElnfluB der Lichtstrahlung. Sie 
darf sich auch selbst nicht unter Strahlungseln- 
fluB zersetzen und soiite sich gegen die ver- 
wendetan Baumateriallen Inert verhaiten. Um 

55 auch kleinste ZwischenrSume auf der Lackober- 
fiache ausfullen zu kdnnen, soli die Immerslons- 
flQssIgkelt gegenuber dem Lack benetzend 
wirken. Lose Partlkel werden dabel unterspult 
und kdnnen dadurch nicht zu einem VergrdBe- 

50 rungseffekt fflhren. Trotz guter Benetzung muB 
die Immerslonsfiussigkeit aber leicht von der 
Lackschicht abldsbar sein, damit eine probiemio- 
se Weiterbearbeitung mdgiich ist Eine be- 
schrdnkte Aufnahmefahlgkelt von Wasser ist vor- 

65 teiihaft, da klelne Wassertrdpfchen, die nicht 
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ganz vermeldbar sind, dadurch aufgeldst und 
optlsch unwirksam gemacht warden. Geringe 
Viskositfit eiiefchtert das Entwalchen von Qaebta- 

»n. die M opiisGfi wis stfluDpaftiKei mmm 

und erm6glicht ein raachea Filtrieren der 5 
ImnfierelonaflQsalgkeit 

Die dauemde Kontrolle des Zustandes der 
Immensfonsflusslgkelt gelingt am einfachsten un* 
ter Venvendung einer Elnrichtung, bei der die 
Ansaugplatte, welche die Halblelterscheibe 10 
wdhrend des Bellchtungsvorganges festhaH den 
Boden eines Behdlters bildet. durch welche die 
Immersionsflussigkait langsam zlrkullert. Auf die- 
se Weise kann nicht nur der FlQssIgkeitsvorrat 
konstant gehalten werden, sondern es ist auch is 
mdglich, Verunrelnigungen laufend durch Filte- 
rung zu entfemen und die Immersfonsflussigkeit 
zur Konstanthaltung der Temperatur der Halblel- 
terscheibe heranzuziehen. Die Losung der letzt- 
genannten Aufgabe ist deshalb so wichtig, well es 20 
naturlich wenlg bringt, die Qenauigkeit der optl- 
schen Abblldung in den Submlkronberelch vorzu- 
trelben. wenn nlcht glelchzeltig verhlndert wird, 
daB sich die Halblelterscheibe unter dem ElnfluB 
von Wfirmeschwankungen relativ zu den auf- 25 
treffenden Strahlen bewegt 

AnschlieOend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen ndher erifiutert : 

Figur 1a und b illustriert dabei anhand von 
Ausschnltten durch die vertlkal geschnlttene 30 
Oberfldche der Halblelterscheibe die LImitierung 
des Offnungswlnkels. 

Figur 2 zeigt an elnem Querschnitt durch den 
Halbleiter das Problem des Lackdicken- 
schwankungen, 35 

Rgur 3 zeigt das Prinzip der Erfindung an 
elnem schematischen Querschnitt durch Projek- 
tionsobjektiv und Halblelterscheit>e, 

Figur 4 gibt anhand einer Seitenanslcht der 
gesamten Bellchtungseinrichtung eine Vor- 40 
stellung von der tatsdchlichen Anordnung der 
erfindungsgemdBen Elnrichtung. 

Wie In Fig. la dargesteiit» wIrd ein einfallendes 
Strahlenbuschel daran gehindert, in einer Vertle- 
fung der Oberfl&che beispielsweise einer Halblei- 45 
terscheibe llegende Punkte zu erreichen, wenn 
die zur Vertiefung fOhrende Bdschung steller ist 
als der LIchteinfall, wenn also gilt a < 8. WIe aua 
Fig. lb hen^orgeht. treten jedoch stdrende Effekte 
auch bereits dann auf. wenn die einfallenden so 
Strahlen die zur Vertiefung fuhrende Bdschung 
zwar noch treffen. jedoch nahezu parallel zu 
dieser einfallen. Eine derartlge strelfende Inzi- 
denz fuhrt zu Unterbelichtung des Boschungsbe- 
rsiches und entsprechender Uberbelichtung des ss 
Grundes der Vertiefung durch reflektierte 
Strahlen. Im Zusammenhang mit Fig. 2, welche 
den Querschnitt durch die Oberflfichenstruktur 
einer bereits mehreren Beilchtungsschrltten un- 
terworfenen Halblelterscheibe, wenn auch In so 
zehnfacher Uberhdhung. zeigt, wird ktar, da6 die' 
Begrenzung des 6ffnungswlnke!s zur Vermel- 
dung von VIgnettierungseffekten ein wesent- 
liches Anliegen der Halbleiterllthographie 1st. 

WIe ebenfalls aus Fig. 2 hervorgeht weist die 65 



photoempflndliche Lackschicht 7 auf der Scheibe 
8 erhebllche Dickenunterschiede auf. Diese 
rOhren daher. daB nach dem Auftragen der flussi- 

gs Lack imkm ungsactitst der darunterlio- 

genden Struktur eine ebene Lackoberflache 
bildet, die nach dem Trocknen Infolge des Ent- 
weichens des l-dsungsmittels zwar in etwa. Je- 
doch nicht genau. dem Profll der Substratober- 
flSche folgt. Vertiefungen der Oberfldche slnd mIt 
einer wesentlich hdheren Lackschicht bedeckt, 
als VorsprOnge der Oberfldche. 

Die dargestellten Schwankungen in der Lack- 
dicke fuhren dadurch zu erhebllchen Konse- 
quenzen, als es von der Lackdicke abh&ngt, ob 
alch die in der Lackschicht entstehenden ste- 
henden Wellen durch Interferenz yerstarken oder 
schw&chen. Betreffend die dieser Erscheinung 
zugrunde llegende Theorie wird beispielsweise 
auf die Arbeiten 

J.D. Cuthbert, Solid State Technology. August 
1977. Seite 59 

Dietrich W. Widmann, Applied Optics, April 
1975, Vol 14. No. 4. Seite 932 

Dietrich W. Widmann and Hans Binder. IEEE 
Transactions on Electron Devices, Vol. ED-22, 
No. 7. July 1975, Seite 467-469 
verwiesen. im ungOnstigsten Fail kann durch 
Unterschiede in der l-ackdicke trotz homogener 
Beilchtung ein drtllcher Unterschied In der Be- 
iichtungsintensitdt entstehen, welcher fOr die we- 
nig belichteten Bereiche eine Verlangerung der 
Beiichtungszeit um den Faktor 2,5 bedingt. Gra- 
vierender als die dadurch genereli notwendlg 
werdende Verlingerung der Beiichtungszeit Ist 
die Tatsache, daB die durch die Dickenunter- 
schiede der Lackschicht bedlngte verschiedene 
Lichtempflndllchkeit der einzelnen Ober- 
flachenbereiche hdhere Anforderungen an den 
Bildkontrast bedingt, d.h. die Mdgllchkeit der 
Abblldung feinerer Linlen herabsetzt. 

Wie bereits ausgefQhrt worden ist, lessen sich 
die angefuhrten Nachteile vermeiden, wenn die 
zu bellchtende Halblelterscheibe 8 bel der Beilch- 
tung ebenao wIe das Projektlonsobjektiv 3 in eine 
Russigkelt 6 eingetaucht wird. wie In Fig. 3 
schematlsch dargestellt 1st. Elnlge FlOsslgkeiten. 
die im Rahman der Erfindung verwendbar sind, 
werden anschlieBend zusammen mK ihrem 
Brechungsindex, der In etwa Jenem von Photo- 
lack (n « 1,6) entsprlcht, angefOhrt. 



Benzol n = 1,50 

Monobrombenzol n = 1.56 

1- Brom-2-Jodbenzol n « 1,66 
Dimethylnaphthalln n » 1,61 
Athylnaphtalln n » 1,60 

2.3-Dimethylanllln n«1.57 

2- Phenylithylamin n = 1,53 
Isopropyloxybenzol n = 1.50 
Monobromnaphthalin n = 1,66 



Alle diese Flussigkeiten wirken gegenuber dem 
Photolack benetzend. Sle llegen dicht an der 
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Oberflacha des Lacks an, wobel Verunreinl- 
gungen unterspult und damit optisch unwirkaam 
gemacht warden. Die zweltgenannte Qruppe von 
Russlgkeiten hat zudenn den VorzugdaB sie klein- 
ste WassertrSpfchen aufzuldsen vermogen, so- 
daS diese nicht als kleine KugeiHnsen wirken 
konnen. 

WIe berelts ausgefuhrt worden 1st, erhdht sich 
durch die Verwendung der Immersionsflussigkeit 
6 automatisch die numerlsche Apertur der Anord- 
nung entsprechend dem Brechungslndex der 
Flussigkeit, wodurch das Aufldsungsvermdgen 
stelgt. AuOerdem ergibt sIch die Mdglichkeit, bef 
der Konatruktlon des Objektivs mlt dem Off- 
nungswinkel bis an die durch das Auftreten von 
Vlgnettlerung gegebene Grenze zu gehen. da bei 
einem bestlmmten Offnungswinkel der Blldfehier 
elnes Immersionsobjektivs geringer ist als der des 
trockenen Systems. Gleichzeitig erlaubt der Weg- 
fall der belm trockenen System an der Lackober- 
flache entstehenden Effekte eine Abbildung bei 
wesentlich herabgesetztem Blidkontrast und da- 
mit eine weitere Herabsetzung der Qbertragbaren 
LInienbrelte. Efn welterer Effekt, der mit der 
optischen Einrichtung und dem durch dIese ab- 
geblideten Muster nichts zu tun hat, in seiner 
Bedeutung Jedoch keineswegs unterschatzt 
werden soli, wird anschlleBend diskutlert : 

Obwohl die Vorbereitung der IHalbieiterschei- 
ben fur die Beiichtung unter Bedingungen er* 
folgt, die denen fQr elnen chirurgischen Eingriff 
entsprechen. ist es fast unmdgllch, die Schelben 
vdilig staubfrei unter die Beliohtungselnrlchtung 
zu bringen. Bei der Felnheit der erzeugten 
Strukturen kann sich aber bereits ein normales 
Staubkorn dahin auswirken, daB der erzeugte 
Schaitkreis unbrauchbar ist. Die AusschuBrate 
bei den heute angewendeten Verfahren ist daher 
hoch, obwohl versucht wird z.B. durch Abblasen 
der Halbleiterscheibe kurz vor der Beiichtung 
restiiche Staubteilchen zu entfernen. EIn welteres 
Problem in der Schwierigkelt, die Temperatur im 
Belichtungsbereich mdgiichst konstant zu haiten, 
wobel Schwankungen uber 1 berelts ausge- 
sprochen schddllch sind. 

Sowohl die Reinlgung wie die Temperaturstabi- 
lisierung der Halbleiterscheibe ergeben sich bei 
der In Rg. 3 und 4 dargestellten Einrichtung als 
naturllche Foige des erfinderischen Grundge- 
dankens. Die auf dem Trfiger 1 durch Vakuumlei- 
tungen 9 festgehaltene Halbleiterscheibe 6 wird 
von der Flussigkeit 6 sowohl rein gehalten wie 
temperiert. wobel durch In den Behfilter 2 
fuhrende Zuieitungen 4 und Ableitungen 5 stets 
konstante Verhaltnlsse hergestellt werden. DIese 
Zu- bzw. Ableitungen, die flexibel gestaltet sind 
und die zur schrittweisen Beiichtung notwendlge 
Verschiebung In den Richtungen X und Y und die 
Justierung in Z-Richtung eriauben, gehdren zu 
einem Kreislauf, der auBer einem nicht dargestell- 
ten Vorratsbehaiter eine Pumpe 10, ein Filter 11 
und eine in Abhdngigkeit von der festgesteilten 
Temperatur heizende oder kuhlende Temperier- 
einrichtung 12 umfaBt 



AnsprQche 

1. Optisches LIthographieverfahren zum Kopie- 
ren elnes Musters auf eine Halbleiterscheibe, 

5 insbesondere zur Herstellung von integrlerten 
Schaltungen, wobel eine Maske durch ein zwi- 
schengeschaitetes Projektionsobjektiv auf eine 
photoempfindliche Schlcht der Halbleiterscheibe 
abgebildet wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

10 wenlgstens wdhrend des Bellchtungsvorganges 
der Zwischenraum zwischen der Halbleiterschei- 
be und der dieser zugewandten Grenzfldche des 
Projektlonsobjektivs mlt einer llchtdurchtdsslgen 
FlOssigkeit gefuilt gehalten wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Brechungslndex der 
FIQssigkeit Shnllch dem der photoempfindlichen 
Schlcht der Halbleiterscheibe, vorzugswelse 
nicht mehr als 10% von dem dieser Schlcht 

20 abweichend, gew&hit wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die FIQssigkeit zwischen der 
Halbleiterscheibe und dem Projektionsobjektiv 
stSndig ausgetauscht und dabel temperiert und/ 

25 Oder gefiltert wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Flussigkeit 
venvendet wird. weiche einen die photoempfind- 
liche Schicht biidenden Lack benetzt und geringe 

30 Viskositdt aufweist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Benzol, Monobrombenzol, 1* 
Brom-2%Jodbenzol, Dimethyinaphthalin oder 
Athylnaphthalin verwendet wird. 

35 6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Wasser aufnehmende 
Flussigkeit, verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 2.3-Dimethylanilin, 2-Pheny|. 

40 athylamin, isopropyloxybenzol oder Mono- 
bromnaphthalln verwendet wird. 

8. Einrichtung zur DurchfQhrung des Ver- 
fahrens nach einem der AnsprQche 1 bis 7, bei 
welcher eine Halbleiterscheibe unterhalb elnes 

45 Projektlonsobjektivs auf einem Trager ange- 
ordnet Ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Tra- 
ger (1) in einem oben offenen Behaiter (2) ange- 
ordnet ist, dessen oberer Rand hdher liegt als die 
untere Begrenzungsfldche des Projektlons- 

50 objektivs (3). 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der BehSiter (2) mlt Zu- und 
Ableitungen (4. 5) fQr eine Flussigkeit (6) verse- 
hen ist. 

55 10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB Im Flussigkeltskreislauf 
mindestens ein Filter vorgesehen ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB Im Flusslgkeits- 

60 kreislauf eine Einrichtung zur Erwarmung bzw. 
Abkuhlung der Flussigkeit vorgesehen ist. 

Claims 

55 1. A photolithographic method of copying a 
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pattern onto a semiconductor disk, particularly 
for the manufacture of integrated circuits, where- 
by a maslc is imaged onto a photosensitive layer 
of the semiconductor disk by means of an inter- 
posed projection lens, characterized In that at 
least during exposure the space between the 
semiconductor disk and the boundary face of the 
projection lens facing the disk remains filled with 
a transparent liquid. 

2. A n)ethod according to claim 1, charac- 
terized in that the refractive indie of the liquid is 
selected to be similar to the refractive index of the 
photosensitive layer of the semiconductor disk, 
preferably differing not more than 10 % from the 
refractive index of said layer. 

3. A method according to claim 1 or 2, charac- 
terized In that the liquid between the semicon- 
ductor disk and the projection lens is continuous- 
ly exchanged and thereby influenced with respect 
to Its temperature and/or filtered. 

4. A method according to one of claims 1 to 3, 
characterized in that a liquid Is used which 
wettens a resist fonming the photosensitive layer 
and has a low viscosity. 

5. A method according to claim 4, charac- 
terized In that benzene, monobromo benzene, 1- 
bromo-2-lodo benzene, dimethyl naphtalene or 
ethyl naphtalene are used. 

6. A method according to claim 4, charac- 
terized In that a water-absorbing liquid Is used. 

7. A method according to claim 6, characterized 
in that 2.3-dimethyl aniline, 2-phenylethyi amine, 
isopropyl oxybenzene or monobromo naphtalene 
are used. 

8. A device for Implementing the method ac- 
cording to one of claims 1 to 7 in which a 
semiconductor disk is arranged below a projec- 
tion lens on a support, characterized In that the 
support (1) Is arranged In a container (2) which Is 
open at the upper end, its upper rim lying above 
the lower boundary face of the projection lens (3). 

9. A device according to claim 8, characterized 
in that the container (2) is provided with feeding 
and discharge pipes (4. 5) for a liquid (6). 

10. A device according to claim 9, charac- 
terized In that at least one filter Is provided In the 
llqukJ cycle. 

11. A device accordjng to claim 9 or 10. charac- 
terized In that means for Increasing and/or reduc- 
ing the temperature of the liquid are provided In 
the liquid cycle. 

Revendicattons 

1. Proc6dd optique llthographlque pour la 
reproduction d'un motif sur una plaque de semi- 



conducteur, en particulier pour ia fabrication de 
circuits integres, dans iequel un masque est 
reproduit h travers un objectlf de projection 
intercald sur une couche photosenslble de la 

5 plaque de semi-conducteur, caract6risd en ce 
qu'au moins au cours de I'opdration d'exposition 
rintervaile entre la plaque de seml-conducteur et 
la surface de separation de Tobjectif de projec- 
tion qui lui fait face est maintenu rempli d'un 

10 liquide transparent h ia iumidre. 

2. Procddd selon la revendication 1, caract^ris^ 
en ce que I'lndice de refraction du liquide est 
choisi analogue k ceiul de la couche photosensl- 
ble de la plaque de semi-conducteur, ne s'dcar- 

15 tant pas de plus de 10 % de celui de cette couche. 

3. Proc6d6 selon Tune des revendlcations 1 ou 
2, caract6risd en ce que le liquide entre la plaque 
de semi-conducteur et Tobjectif de projection est 
constamment 6chang6 et en mdme temps ther- 

20 mostatd et/ou fiitrd. 

4. Procdde selon Tune des revendlcations 1 h 3, 
caracterisd en ce qu'on utilise un liquide qui 
moullle un vernis constituent la couche photo- 
sensible et qui prdsente une falbie viscosit6. 

25 5. Proc6dd selon la revendication 4, caract6rls6 
en ce qu'on utilise du benzdhe, du monobromo- 
benzene, du 1-brome-2- iodobenzine, de la dimi- 
thylnaphtallne ou de rdthylnaphtallne. 

6. Proc6d6 selon la revendication 4, caractdrls6 
30 en ce qu'on utilise un liquide qui absorbe I'eau. 

7. Proc6d6 selon la revendication 6, caractdrisd 
en ce qu*on utilise de la 2,3-dimdthyianiline, de la 
2,3-dimethylaniiine, de la 2-phenyiethylamine. de 
risopropyloxybenz&ne ou de la monobromo- 

35 naphtaiine. 

8. Dispositif pour la mlse en ceuvre du precede 
selon I'une des revendlcations 1 k 7, dans Iequel 
une plaque de seml-conducteur est plac6e sur un 
support au-dessou8 d'un objectif de projection, 

40 caractdrlsd en ce que le support (1 ) est plac6 dans 
un recipient (2) ouvert vers le haut dont le bord 
superieur se situe au-dessus de la surface de 
separation interleure de I'objectlf de projection 
(3). 

45 9. Dispositif selon la revendication 8. caracte- 
rise en ce que le recipient (2) est equipe de 
conduites d'arrlvee et de depart (4, 5) pour un 
liquide. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caract6- 
50 rise en ce que le circuit de liquide comporte au 

molns un fiitre. 

11. Dispositif selon i'une des revendlcations 9 
ou 10, caracterise en ce que dans le circuit de 
liquide est prevu un dispositif respectlvement 

55 pour le rechauffage et le refroldlssement du 
liquide. 
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Fig. 3 
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